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AR-GE YATIRIMLARININ TOPLAM FAKTOR VERiIMLILiGi UZERINDEKI ETKILERi:
OECD ULKELERI UZERINDE PANEL VERI ANALIZi (1994-2014)

Halil ibrahim AYDIN®, Omer YALCINKAYA**

Ozet

icsel biiylime teorileriyle birlikte teknoloji diizeyindeki gelismeler genellikle Ar-Ge vyatirimlariyla
iliskilendirilmekte ve farkli nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkileri
teorik-ampirik diizeyde arastirilmaktadir. Bu ¢alismada, OECD (yesi llkelerde Ar-Ge yatirimlarinin toplam
faktor verimliligi (TFV) Gzerindeki etkileri 1994-2014 dénemi igin yeni nesil panel veri analizi metodolojisi
ile ekonometrik olarak incelenmektedir. Ar-Ge yatirimlarinin TFV Uzerindeki etkilerinin daha tutarl bir
sekilde incelenebilmesi icin 29 OECD Uyesi lilke toplam Ar-Ge yatirimlarinin biyikliglne gére OECD-1 ve
OECD-2 olarak iki alt grupta analize dahil edilmislerdir. Bu yoniyle c¢alismada, OECD-1 ve OECD-2
gruplarinda yer alan dlkelerin uzun donemli ekonomik blylime performanslarinin sirdirdlebilirligi
Gzerinde farkh nitelikteki Ar-Ge vyatirimlarinin etkilerinin nasil oldugu makroekonomik dizeyde
arastirilmistir. Calisma sonucunda, inceleme déneminde farkh nitelikteki bitiin Ar-Ge yatirimlarinin TFV
Uzerindeki etkilerinin her iki Ulke grubunda da pozitif yonli oldugu ve bu pozitif yonli etkilerin
blyikliginiin ise beklenildigi gibi OECD-1 grubunda ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte ¢aligmada, OECD-1 ve OECD-2 gruplari arasinda TFV Uzerindeki etkileri itibariyle tniversiteler ve
kamu kesimi tarafindan gegeklestirilen Ar-Ge yatirimlari agisindan bir benzerligin, 6zel sektor ve toplam
Ar-Ge yatirimlari agisindan da bir farkhligin olustugunu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TFV, Ar-Ge Yatirimlari, OECD Ulkeleri, Yeni Nesil Panel Veri Analizi.

THE EFFECTS ON TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY OF R&D INVESTMENTS
A PANEL DATA ANALYSISON OECD COUNTRIES: (1994-2014)

Abstract

Advances in technology level with endogenous growth theory often associated with R&D investment and
impacts on total factor productivity of investment in R&D in different qualities being investigated in
theoretical and empirical levels. In this study, effects on the total factor productivity (TFP) of R&D
investment in the OECD member countries has been examined as econometric with a new generation of
panel data analysis methodology for the period 1994-2014. In order to the effects on TFP of R&D
investments more consistently to be examined the 29 OECD member countries according to size of the
total R&D investments in the OECD-1 and the OECD-2 were included in the analysis subgroup. This aspect
of the study was to investigate the macroeconomic level the OECD and OECD-2-one group of countries in
the long term is how the effects of investment in R&D in different qualities on the sustainability of
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economic growth. As a result, the review period while both groups of countries the effects on TFP of all
R&D investments in different qualities that the positive and the magnitude of this positive effect as
expected in the OECD-1 group was found to be much higher. However, the study, the OECD-1 and the
OECD-2 groups in accordance with their impact on TFP universities and a similarity in terms of realization
of the R&D investments by the public sector, it is determined that the private sector and total R&D
investment in terms of a difference occurs.

Keywords: TFP, R&D Investments, OECD Countries, The New Generation Panel Data Analysis.

1. GIRIS

Bilindigi (izere, Neo-Klasik ve icsel biiyiime teorilerinde, uzun dénemli ve
surdurilebilir ekonomik biyimenin temel belirleyicisi olarak teknoloji dizeyindeki
gelismeler gortlmektedir. Bununla birlikte, Solow (1956) tarafindan gelistirilen Neo-
Klasik ve Lucas (1988) ile Romer (1990) tarafindan gelistirilen i¢sel biiyiime teorilerinde
teknoloji diizeyinde meydana gelen gelismeler toplam faktor verimliligindeki artislarla
iliskilendirilmektedir. Ancak, teknolojik gelisme diizeyinin dissal olmayip, ekonominin
dinamikleri tarafindan belirlenebilmesi ve politikalar yoluyla yénlendirilebilmesi, i¢sel
blylime teorilerini Neo-Klasik bliyime teorilerinden ayiran temel nokta olmaktadir.
icsel biiylime teorilerinde teknolojik gelisme diizeyi, Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)
yatirimlari Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991), Aighon-Howitt (1992) ve beseri
sermaye Lucas (1988) kanaliyla igsellestiriimekte, Ar-Ge yatirimlarindaki ve beseri
sermaye dizeyindeki iyilesmeler toplam faktor verimliliginde meydana gelen artiglari
aciklamaktadir (Voutsinas ve Tsamadias, 2014: 631-632). Bu yoniyle, yeni iktisadi
blylime yaklasiminda; egitim yoluyla beseri sermayenin, Ar-Ge yatirimlari yoluyla
teknoloji duzeyinin ilerlemesine, kisaca modelde igerilen toplam faktor verimliliginin
artisina dayanmayan ekonomik blyume sireglerinin  uzun erimli olmayacagi
belirtilmektedir.

Diger taraftan, Grossman ve Helpman (1991) icsel biyiime teorilerinde toplam
faktor verimliliginin 6nemini yatay veya dikey UGriin farklilasmalariyla birlikte ortaya
koymaktadir. Grossman ve Helpman (1991) dretim miktarini, Uretim sirecinde
kullanilan yatay veya dikey olarak farklilastirilmis ara girdilerin bir fonksiyonu olarak
tanimlamaktadir. Bazi basitlestirici varsayimlar altinda, Gretim siirecinde kullanilan ara
girdilerin sayisi ve niteligi Ar-Ge yatirimlarin bir fonksiyonu olarak acgiklanmakta ve
boylece toplam faktor verimliligindeki artislar da Ar-Ge yatirimlarinin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir (Gutierrez ve Gutierrez, 2003: 5).

Teknolojik degisimin asil kaynagini olusturan Ar-Ge yatirimlari, bilgi stogunu
artirmada ve yeni uygulamalari tasarlamada bu bilgi stogunu kullanmak icin sistematik
bir temelde Ustlenilen yaratici islemleri kapsamaktadir. Bununla birlikte, Ar-Ge
yatirimlarinin farkl tdrleri bulunmakta ve toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkileri
cesitli kanallar yoluyla islemektedir. Bu nedenle, Ar-Ge yatirimlari ile toplam faktor
verimliligi arasindaki baglantilarin yakalanabilmesi igin bu 6zelliklerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Nitekim 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge yatirimlari, yeni
mal ve hizmetler ile yeni Uretim sireglerini gelistirmekte ve kamu kesimi ile
Universiteler tarafindan gergeklestirilen temel diizeydeki Ar-Ge yatirimlari ise toplumun
bilgi stogunu artirmaktadir. Ancak kamu kesimi tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge
yatirimlarinin verimlilik Gzerindeki etkileri dolayli olarak gergeklestiginden toplam
faktor verimliligi UGzerindeki etkileri dogrudan o6lglilememektedir. Bu ydnlyle sadece
Ozel sektor ve Universiteler tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge yatirimlari, mikro ve
makroekonomik dizeyde toplam faktor verimliliginde meydana gelen artiglara temel
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teskil etmektedir (Guellec ve Potterie, 2001:105-106). Bu iliski, i¢sel biiyiime teorileriyle
birlikte, yuaratilen teorik dizeydeki ¢alismalarin yani sira ampirik dizeydeki
calismalarca da dogrulanmaktadir. Bu ¢alismada, OECD Uyesi Ulkelerde kamu kesimi,
O0zel sektéor ve (Universiteler tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin
surdirulebilir ekonomik blylimenin temelini olusturan toplam faktor verimliligi (TFV)
Uzerindeki etkileri 1994-2014 donemi igin yilhk bazda ve ampirik olarak
incelenmektedir. Bu yéniyle galismada, toplam Ar-Ge yatirimlarinin blyikligine gore
OECD-1 ve OECD-2 olarak gruplandirilan OECD duyesi ulkelerin uzun dénemli ekonomik
bliyime performanslarinin  sirdirdlebilirligi  Gzerinde farkli nitelikteki Ar-Ge
yatirimlarinin etkilerinin makroekonomik diizeyde ve ayri ayri degerlendiriimesi
amaclanmaktadir.

Bu kapsamda girisi takiben ikinci boliimde, Ar-Ge yatirimlari ile toplam faktoér
verimliligi arasindaki iliskileri inceleyen ilgili literatiir ana hatlariyla 6zetlenmektedir.
Calismanin Uclinch boliminde, farkh nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor
verimliligi Uzerindeki etkileri yeni nesil panel veri analizi metodolojisi kapsaminda
ekonometrik olarak incelenmektedir. Calisman genel degerlendirmelerin yer aldigi
dordiinci ve son bolimle birlikte tamamlanmaktadir.

2. LITERATUR OZETi

Teknolojik gelismeye iliskin varsayimlari veri alindiginda hem Neo-Klasik hem de
icsel biyiime teorilerinde teknoloji diizeyindeki gelismeler uzun dénemli ve
sirdirilebilir ekonomik biyiimenin temel belirleyicisi olarak goriilmektedir. icsel
bliyime teorileriyle birlikte, teknoloji dizeyindeki gelismeler genellikle Ar-Ge
yatinnmlarina atfedilmekte ve Ar-Ge yatirimlari ile toplam faktor verimliligi arasindaki
iliskiler teorik-ampirik dizeyde arastirilmaktadir (Khan ve Luintel, 2006: 5).

ilgili literatiir incelendiginde, Ar-Ge yatirmlarinin toplam faktér verimliligi
tizerindeki etkilerinin farkli nitelikteki Ar-Ge degiskenleri kullanilarak mikroekonomik®
ve makroekonomik? dizeyde arastinldigi gorilmektedir. Bununla birlikte, mikro ve
makroekonomik diizeyde yapilan galismalarda, Ar-Ge yatirimlarini temsilen genellikle
kamu kesimi, 6zel sektor ve Universiteler tarafindan yapilan ve yurtigi-yurtdisi kaynakli
Ar-Ge harcamalari ile Ar-Ge sermaye birikimi seklindeki degiskenlerin kullanildig
izlenmektedir. Genellikle OECD uyesi kapsamindaki Ulkeler Uzerinde mikro ve
makroekonomik dlzeyde yapilan bu ¢alismalarin blytk bir béliminde, Ar-Ge
yatirimlarini  temsilen kullanilan degiskenlerin toplam faktor verimliligi Gzerinde
genellikle pozitif yonlu ve istatistiki agidan anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
((Cuneo ve Mairesse (1983), Griliches ve Lichtenberg (1984), Yoshitomi (1992),
Lichtenberg (1992), Nadiri ve Mamuneas (1994), Griliches (1994), Coe ve Helpman
(1995), Adams ve Jaffe (1996), Niininen (2000), Madden ve Savage (2000), Wakelin
(2001), Guellec ve Potterie (2004), Cameron vd., (2005), Khan ve Luintel (2006), Sandu
ve Modoran (2008), Erken vd., (2008), Van Reenen vd., (2010),Moen ve Burchardt
(2010), Arbeldez ve Torrado (2011), Edquist ve Henrekson (2016)).

'Bu kapsamdaki calismalar icin bakiniz: Cuneo ve Mairesse (1983), Griliches ve Lichtenberg (1984), Lichtenberg ve Siegel (1991),
Yoshitomi (1992), Nadiri ve Mamuneas (1994), Griliches (1994), Adams ve Jaffe (1996), Harhoff (1998), Niininen (2000), Wakelin
(2001), Kim ve Park (2003), Cameron vd., (2005), Van Reenen vd., (2010), Zhou ve Xia (2010), Moen ve Burchardt (2010), Arbelaez
ve Torrado (2011), Edquist ve Henrekson (2016).

? Bu kapsamdaki calismalar icin bakiniz: Lichtenberg (1992), Coe ve Helpman (1995), Verspagen (1995), Singh ve Trieu (1996),
Madden ve Savage (2000), Guellec ve Potterie (2001), Guellec ve Potterie (2004), Khan ve Luintel (2006), Sandu ve Modoran (2008),
Erken vd., (2008), Voutsinas ve Tsamadias (2014), Fikirli ve Cetin (2015).
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Mikro ve/veya makroekonomik diizeyde yapilan galismalarin bazilarinda ise Ar-
Ge yatirimlarini temsilen kullanilan degiskenlerin, toplam faktér verimliligi Gzerindeki
etkileri sektorel agidan karsilastirmali bir bakis agisiyla incelenmektedir. Bu kapsamda
yapilan galismalarda, Ar-Ge yatirimlarini temsilen kullanilan degiskenlerin toplam faktor
verimliligi tizerindeki pozitif yonll etkilerinin blyUkliginin Glkelere ve/veya sektérlere
gore onemli olglde farklilastigi belirlenmistir. ((Verspagen (1995-0OECD), Singh ve Trieu
(1996-Japonya, Giuney Kore, Tayvan), Guellec ve Potterie (2001-OECD), Kim ve Park
(2003-Guney Kore), Gutierrez ve Gutierrez (2003-OECD), Lee ve Kim (2006-OECD), Zhou
ve Xia (2010-Cin)).Bununla birlikte, farkli tlkeler icin mikro ve makroekonomik diizeyde
yapilan sinirl sayidaki bazi galismalarda ise Ar-Ge yatirimlarini temsilen kullanilan
degiskenlerin toplam faktor verimliligi Gzerinde herhangi bir etkisinin olmadig tespit
edilmistir. ((Atella ve Quintieri (2001-italya), Khan ve Luintel (2006-OECD), Moen ve
Burchardt (2010-Norveg), Fikirli ve Cetin (2015-Tirkiye)).

Ar-Ge vyatirnimlarinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkilerini arastiran
literatlr bir bitliin olarak incelendiginde, calismalarin blyilk bir bélimiintiin OECD Gyesi
Ulkeler Uzerinde panel veri veya zaman serisi analizi kapsaminda yapildig
gorilmektedir. Bununla birlikte mikroekonomik (endistri ve/veya firma bazinda) ve
makroekonomik dilizeyde vyapilan calismalarda, Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor
verimliligi Uzerindeki etkilerinin genellikle bir bitlin olarak incelendigi gorilmektedir.
Bu calismada ise literatlir incelemesinin ardindan toplam Ar-Ge vyatirimlarinin
biyukligine gore OECD-1 ve OECD-2 olarak gruplandirilan OECD liyesi tlkelerde kamu
kesimi, 0zel sektor ve Universiteler tarafindan gerceklestirilen farkh nitelikteki Ar-Ge
yatirimlarinin toplam faktor verimliligi Gizerindeki etkilerinin makroekonomik diizeyde
ve karsilastirmali bir bakis acisiyla ayri ayri incelenmesi amaglanmaktadir. Bu yontyle
¢alismanin bulgularinin ilgili literattrin gelisimine katki saglayacagi diisinilmektedir.

3. ARASTIRMANIN VERILERi METODOLOJiSi VE BULGULARI

Bu ¢alismada, OECD Uyesi llkelerde Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi
Uzerindeki etkileri 1994-2014 doénemi igin yillik bazda ve ekonometrik olarak
incelenmektedir.>Bu yonlyle ¢alismada, OECD uyesi ulkelerin uzun donemli ekonomik
blylime performanslarinin strdirulebilirligi Gzerinde kamu kesimi, 6zel sektér ve
Universiteler tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin etkilerinin nasil oldugu
makroekonomik diizeyde ayri ayri arastirilmaktadir. Calismada, Ar-Ge yatirimlarinin
toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkilerinin daha tutarh bir sekilde incelenebilmesi ve
sonuglar 6zelinden karsilastirma yapilabilmesi igin ilgili donemde verileri erisilebilir olan
29 OECD duyesi ulkenin toplam Ar-Ge yatirimlarinin blyukligline gore alt gruplara
ayrilmasi gerektigi degerlendirilmistir. 29 OECD uyesi Ulkenin Ar-Ge yatirimlarina gore
gruplandirilmasinda, kamu kesimi, 6zel sektér ve Universiteler tarafindan 1994-2014
doneminde 2010 baz yilli ve satin alma glci paritesi cinsinden gergeklestirilen toplam
reel Ar-Ge vyatirimlarinin ilgili donemdeki ortalama degerleri kullanilmistir. Bu
kapsamda, ilgili donemde toplam reel Ar-Ge yatirimlarinin ortalamasi 10.000 milyon
dolarin (USD) Ustiinde olan OECD (yesi tlkeler OECD-1 ve 10.000 milyon dolarin altinda
olanlar ise OECD-2 kisaltmalariyla analizlere dahil edilmislerdir.*Bu yoniiyle calismada,

*Calismanin inceleme déneminin 1994 yili ile baslatiimasinda, Ar-Ge yatinmlarini temsilen kullanilan degiskenlerin ilgili veri
tabanlarinda ¢alismada igerilen tlkelerin biytk bir kismi igin 1994 yilindan itibaren temin edilebilir olmalari etkili olmustur.

4(;a||§mada OECD (ilkeleri igin bdyle bir gruplandiriimaya gidilmesinde, 29 OECD dyesi Ulkenin ilgili donemdeki toplam reel Ar-Ge
yatinmlarinin ortalamasi agisindan 10.000 milyon dolarin (USD) altinda ve tstiinde kiimelendiklerinin belirlenmesi etkili olmustur.
Bununla birlikte, bu olglte gére OECD-1 grubunda yer alan lkelerin ekonomik agidan gelismis G-7 Ulkeleri ve Gliney Kore’den
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OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda yer alan ulkelerin uzun dénemli ekonomik biyime
performanslarinin stirdirulebilirligi agisindan farkhilagsmalarinda Ar-Ge yatirimlarinin ne
derece etkili oldugunun degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada OECD-1 ve OECD-2
gruplarinda, farkl nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktér verimliligi Gzerindeki
etkilerini incelemek Uzere tahmin edilecek modellerde kullanilan degiskenler ve
kaynaklari Tablo 1’de sunulmaktadir’.

Tablo 1: Modelde Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklari

inceleme D6nemi: 1994-2014

Degiskenler Tanimi Veri Kaynagi

Reel Toplam Faktor Verimliligi
TFV Penn World Table (Version 9.0).

(2011-Ulusal Fiyatlar)

World Bank (World Development

RSSY Reel Sabit Sermaye Yatirimlari (2010-USD) .
Indicators).
The Conference Board
EL istihdam Edilen isgiicii
(Total Economy Database May 2016).
KARGE Kamu Kesimi AR-GE Yatirimlari (2010-USD)
OARGE Ozel Sektér AR-GE Yatirimlari (2010-USD)

OECD-Stat (Organization for Economic

UNARGE | Universite Kesimi AR-GE Yatimmlar (2010-Usp) | COOPeration and Development-Statistics)

TARGE Toplam AR-GE Yatirimlari (2010-USD)

Not Tabloda tanimlanan bitin degiskenler ilgili donem araligindaki yillik biyime hizi
ot:
rakamlariyla analizlerde kullaniimisglardir.

Galismada, Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkileri farkli
Ulkelerin zaman serisi verilerinin kullanilmasindan o6tiri panel veri analizi ile
incelenmekte ve degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkilerin yoniniin/byiklGguniin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte, calismada OECD-1 ve OECD-2
gruplarinda Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktér verimliligi Gzerindeki etkileri farkl
nitelikteki Ar-Ge degiskenleriyle inceleneceginden, tahmin edilecek modellerde ¢oklu

olustugunun belirlenmesi de etkin olmustur. Calismada OECD-1 grubunda yer alan ulkeler: ABD, Almanya, Fransa, Gliney Kore,
ingiltere, italya, Japonya ve Kanada iken, OECD-2 grubunda yer alan ilkeler: Avusturya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Estonya,
Danimarka, Finlandiya, Hollanda, irlanda, ispanya, israil, isveg, izlanda, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya,
Slovenya, Tirkiye ve Yunanistan seklindedir. Bununla birlikte, ¢alismada igerilemeyen diger OECD Uyesi Ulkelerde (Avusturalya,
isvicre, Liiksemburg, Sili ve Yeni Zelenda) ilgili veri 2000 ve sonrasindan itibaren temin edilebilir oldugundan bu ilkeler calisma
kapsamindan gikartiimiglardir.

*Ar-Ge yatirimlarini temsil eden tiim degiskenler ilgili veri tabanindan satin alma giicii paritesi cinsinden ve reel olarak alinmistir.
Toplam Ar-Ge yatirimlari (TARGE) degiskeni Kamu, Ozel Sektér ve Universiteler tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin
toplamindan olugmaktadir. Calismada kullanilan Ar-Ge degiskenleri, ilgili veri tabaninda ABD, Avusturya, Danimarka, Estonya,
Giiney Kore, isveg, izlanda, Meksika, Norve¢ ve Yunanistan icin cesitli yillarda eksik oldugundan, bu veriler EViews9.5 paket
programinda Log-Linear metodu ile tahmin edilerek analize dahil edilmistir. Bununla birlikte, taniml modeller Ar-Ge degiskenlerinin
ilgili yillardaki eksik verileriyle de tahmin edilmis ve iki Glke grubu icin benzer sonuglarla karsilasiimistir.
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dogrusal baglanti sorunuyla karsilasmamak igin alternatif modellerin kurulmasi yoluna
gidilmektedir. Calismada OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda, Ar-Ge yatirimlarinin toplam
faktor verimliligi Gzerindeki uzun donemli etkilerini incelemek Uzere sabit sermaye
yatirimlari ve istihdam edilen isglicii kontrol degiskenleriyle birlikte farkli varyasyonlari
tahmin edilecek ekonometrik model asagidaki esitlikte gosterilmektedir:®

Model 1: TFVit = (Xit+,81RSSYit+,82ELit+,83ARGEit + u;; (1)

Galismada OECD-1 ve OECD-2gruplarinda Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor
verimliligi Gzerindeki etkilerini tespit etmek lizere yukarida tanimlanan modeller yeni
nesil panel veri analizi metodolojisi kapsaminda baslica dort asamada incelenmektedir.
ilk asamada, modellerde kullanilan degiskenlerde ve es-biitiinlesme denklemlerinde
paneli olusturan yatay kesitler arasindaki bagimlilik (cross-sectional dependency) LM
(Lagrange Multiplier) testleriyle incelenmektedir. Tanimlanan modellerde kullanilan
degiskenlerde ve es-bitiinlesme denklemlerinde yatay kesit bagimhliginin varligi tespit
edildikten sonra ikinci asamada serilerin duraganhgi, yatay kesit bagimhhgini goz
oninde bulunduran Pesaran (2007) CADF ikinci nesil panel birim kok testiyle
arastirilmaktadir. Modellerde kullanilan tim degiskenlerin ayni mertebeden [I(1)]
duragan olduklarinin belirlenmesinin ardindan Uglincii asamada degiskenler arasinda
olmasi muhtemel uzun doénemli iliskiler Westerlund Panel Es-Biitlinlesme testiyle
incelenmektedir. Dordinci ve son asamada, tanimli modeller icin panel es-bitinlesme
testiyle saptanan uzun donemli es-bitlinlesme iliskisinin katsayilari Mark vd., (2005)
DSUR tahmincisiyle tahmin edilmektedir.

3.1.Yatay Kesit Bagimhlig1 Test Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Panel verilerde zaman serisi verilerinde oldugu gibi serilerin duragan olmasi
onem tasimakta, duragan olmayan seriler ile analiz yapildiginda sahte regresyon olgusu
ile karsilagilabilmekte, diger bir deyisle sapmali t, F testleri ve R? degerleri elde
edilebilmektedir. Bu nedenle, panel veri c¢alismalarinda gulvenilir sonuglar elde
edebilmek igin oncelikle serilerin duragan olup olmadiklarinin test edilmesi
gerekmektedir (Tatoglu, 2013:199). Panel verilerin duraganhgini tespit etmek igin
kullanilacak birim kok testleri de paneli olusturan birimlerde yatay kesit bagimliliginin
olup olmamasina goére birinci nesil ve ikinci nesil panel birim kok testleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Birinci nesil panel birim kok testlerinde seriyi olusturan yatay kesitlerin
birbirinden bagimsiz oldugu ve seriyi olusturan birimlerden birinde meydana gelen
soktan batln birimlerin ayni oranda etkilendikleri varsayilmaktadir. Seriyi olusturan
yatay kesitlerin birbirine bagimli oldugu varsayimina dayanan ikinci nesil panel birim
kok testlerine gore ise paneli olusturan birimlerden birinde meydana gelen soktan her
birim farkh sekilde etkilenmektedir. Bu yoniyle paneli olusturan birimler arasinda yatay
kesit bagimliiginin olmasi durumunda birinci nesil panel birim kok testleri (Hadri
2000;Levin vd., 2002; Im vd., 2003; Breitung 2005 vb.) glvenilir sonuglar
vermemektedir. Boyle bir durumda paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit

®Calismada Ar-Ge yatinmlari; kamu kesimi, 6zel sektér, Gniversite kesimi Ar-Ge yatirimlari ve bunlarin toplamindan olusan toplam
Ar-Ge yatirimlari seklindeki dért farkh degiskenle temsil edildiginden Esitlik 1’deki tanimli modelin dort ayri varyasyonu tahmin
edilmektedir. Calismada tanimlanan modellerin tahmin edilmesinde EViews 9.0, Stata 12.00 ve Gauss 10.0 paket programi ile bu
program igin yazilan kodlar kullaniimaktadir.
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bagimhligina izin veren (Taylor ve Sarno 1998; Breuer vd., 2002; Pesaran 2007; Hadri ve
Kurozumi, 2012 vb.) ikinci nesil Panel Birim Kok Testleri kullanilabilmektedir. Bu
cercevede, panel veri c¢alismalarinda analize baglamadan Once serilerde ve es-
bltlinlesme denkleminde yatay kesit bagimhliginin arastiriimasi ve kullanilmasi gereken
birim kok, es-butinlesme ve diger testlerin belirlenmesi gerekmektedir. Aksi halde
yapilan analizler sapmali olabilmekte ve hatali sonuglar verebilmektedir.

Diger yandan, panel verilerde yatay kesit bagimsizligini tespit edebilmek igin
serinin zaman ve yatay kesit boyutunun goéz 6niine alinmasi gerekmektedir. Panelin
zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyik oldugunda (T>N) Breusch ve Pagan (1980)
CD-LM1 testi; zaman boyutunun yatay kesit boyutundan kicik oldugu (T<N) veya
zaman boyutunun yatay kesit boyutuna esit oldugu (T=N) durumlarda ise Pesaran
(2004) CD-LM2 testi kullanilabilmektedir. Ancak, Breusch ve Pagan (1980) CD-LM1 ve
Pesaran (2004) CD-LM2 testleri grup ortalamasinin sifir fakat birim ortalamasinin
sifirdan farkli oldugu durumlarda sapmali sonuglar vermektedir. Bu nedenle, gurup
ortalamasinin sifir ancak birim ortalamasinin sifirdan farkli oldugu durumlarda iyi
sonuclar vermeyen CD-LM1 ve CD-LM2 testleri Pesaran ve digerleri tarafindan 2008
yilinda yapilan ¢alismada asagidaki gibi gelistirilmistir.

" nl 0 (T-K)p2 — 1.
LM » _ NLM _ 2T Z Z (I- )pu :ule
N(N _1) i=j j=i+l uTij

(2)
Pesaran vd., (2008) yapmis olduklari calismalarinda, test istatistigine birimlerin
ortalamasini (urj;) ve varyansini (ugyj) dahil ederek elde ettikleri yeni istatistiginin;
bireysel ortalamanin sifirdan farkh oldugu durumlarda CD-LM1 ve CD-LM2testlerinden
daha tutarh sonuclar verdigini belirtmislerdir (Pesaran vd., 2008:105-127). Dizeltilmis
CD-LM testi olarak (CD-LM,g;) ifade edilen teste, temel hipotez “degisken veya modelde
yatay kesit bagimhhg yoktur” seklinde tanimlanmaktadir. Asimtotik olarak standart
normal dagilim 6zelligine sahip oldugu varsayilan testte temel hipotezin reddedilmesi
durumunda modelde veya seride yatay kesit bagimhhginin oldugu sonucuna
varilmaktadir. Calismada, OECD-1 ve OECD-2 gruplari igin tanimli modellerde kullanilan
degiskenlerde ve es-bitinlesme denklemlerinde yatay kesit bagimliliginin varhigr CD-
LM,q; testi ile incelenmis ve sonuglari Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

OECD-1 OECD-2

Degiskenler CD-LM,g; ist. CD-LM,g;ist. T
TFV 41.132* [0.001] 107.594* [0.000] 1
RSSY 42.075* [0.000] 86.266* [0.000] 1

EL 23.169* [0.001] 82.108* [0.000] 0
KARGE 26.144*[0.001] 83.510* [0.000] 1
OARGE 43.258* [0.000] 81.150* [0.000] 1
UNARGE 27.281* [0.001] 56.299* [0.000] 1
TARGE 29.812* [0.001] 62.368* [0.000] 0
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Model-1 3.336* [0.000] 9.066* [0.000]
Model-2 3.151* [0.001] 3 1 8.072* [0.000] 3 1
Model-3 3.254* [0.001] 9.961* [0.000]
Model-4 3.024* [0.001] 6.879* [0.000]

Not: CD-LM,q; test istatistik degerlerinin dniinde yer alan (*) isareti ilgili degiskenlerde
ve tanimli modellerdeki es-bitiinlesme denklemlerinde % 1 anlamlilik diizeyine goére
yatay kesit bagimliliginin oldugunu gostermektedir. Tablodaki T sitununda yer alan “1”
rakami ilgili degiskenin ve modelin sabitli ve trendli formda tahmin edildigini “0” rakami
ise sabitli formda tahmin edildigini belirtmektedir. Tablodaki L stitunu degiskenler ve es
batinlesme denklemleri igin Schwarz bilgi kriterine gore belirlenen optimal gecikme
uzunluklarini ve “[ ]” parantez igindeki degerler ise CD-LM,q; test istatistiklerine ait
olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 2’deki CD-LM,q; test sonuglari OECD gruplari agisindan incelendiginde;
tanimh modellerde kullanilan bitin degiskenler ve es-bitiinlesme denklemlerine ait
olasilik degerlerinin 0.01'den kiicik oldugu gorilmektedir. Bu nedenle, iki ulke
grubunda degiskenler ve es-butlinlesme denklemleri igin CD-LM,q; testlerine gore
kurulan temel hipotezlerin (birimler arasinda yatay kesit bagimlihg yoktur) gicla bir
bicimde reddedilmesi ve alternatif hipotezlerin kabul edilmesi gerekmektedir. Bu
sonuclar, her iki Glke grubunda paneli olusturan yatay kesit birimler arasinda tanimh
modellerde yer alan degiskenler ve es-biitlinlesme denklemleri agisindan yatay kesit
bagimhhginin bulundugunu ortaya koymaktadir.

3.2. Panel Birim Kok Testi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Tablo 2’de yer alan yatay kesit bagimliig test sonuclari analizin ilerleyen
asamalarinda yeni nesil panel veri test yontemlerinin kullanilmasi gerektigini isaret
etmektedir. Bu calismada, OECD gruplarinda tanimli modellerdeki degiskenlerin
duraganlik durumu, Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimhhgini
dikkate alan CADF (Cross-sectional Augmented Dickey Fuller) ikinci nesil panel birim kok
testiyle arastirilmaktadir. N>T ve N<T durumlarinda anlamli sonuglar verebilen bu teste,
once paneli olusturan tim birimler igin CADF test istatistigi degerleri hesaplanmakta,
daha sonra bu testlerin aritmetik ortalamasi alinarak panel geneli igin CIPS (Cross-
Sectionally Augmented IPS) testi istatistigi degerleri hesaplanmaktadir. Bununla
beraber, CADF testi sonuglari paneli olusturan her bir Ulke igin duraganlik analizi
yaparken, CIPS testi sonuglari ise panelin geneli igin duraganlik analizi yapmaktadir.
CADF test istatistik degerleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

t(N,T) =
Ayi Miyi—l T (3)
o2(4y;_1M;yi-1)?
Burada; M= (t, 4¥,7:_1) (4)
Esitlik 7’dekiTau “t” ve diger degerler ise asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
t=(1,1,..1) (5)
Ay=(4y,, 4y, ... 47;)' (6)
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Vt-1=
(}_]0' )_/11 ;';}_/t—l), (7)
o2 = AYiTI‘fI_i,\:AyL' (8)
Esitlik 3’teki CADF test istatistigi degerleri hesaplandiktan sonra CIPS istatistik degerleri
de asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

CIPS =
N=IYR (N, T) (9)

Elde edilen CADF ve CIPS test istatistigi degerleri Pesaran tarafindan Monte
Carlo simulasyonlari ile olusturulan, makalesindeki kritik tablo degerleri ile
karsilastirilmakta ve duraganlik icin hipotezler sinanmaktadir. Burada, hesaplanan CADF
ve CIPS test istatistik degerlerinin kritik tablo degerlerinden mutlak deger olarak biyuk
olmasi durumunda temel hipotez (seride birim kok vardir) reddedilmekte ve ilgili birim-
panel geneli icin alternatif hipotez (seride birim kok yoktur) kabul edilmektedir
(Pesaran, 2007:265-312). Calismada OECD-1 ve OECD-2 gruplari icin tanimli modellerde
kullanilan degiskenlerin duraganlik durumu CADF testinden elde edilen CIPS Panel Birim
Kok testiyle incelenmis ve sonuglari Pesaran (2007) tarafindan hesaplanan kritik
degerleri ile birlikte Tablo 3’te sunulmustur

Tablo 3: CADF Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Panel Geneli (CIPS) istatistikleri OECD-1 OECD-2
Degiskenler Seviye 1. Fark L T Seviye 1. Fark L T
TFV -2.26 -3.15%* 3 0 -2.58 -3.15%* 4 1
RSSY -2.55 -3.92% 4 1 -2.71 -3.22% 4 1
EL -2.14 -3.66* 4 1 -1.84 -2.46* 4 0
KARGE -2.80 -3.18* 4 1 -2.64 -3.27* 4 1
OARGE -2.31 -3.27* 4 0 -2.68 -3.09* 4 1
UNARGE -2.33 -2.74* 5 0 -2.53 -3.04* 5 1
TARGE -2.76 -3.58* 4 1 -2.14 -2.66* 5 0
-2.60 -2.34 0 -2.40 -2.21 0
CIPS Kritik Tablo Degerleri -3.15 -2.88 1 -2.92 -2.73 1
(%1) (% 5) (%1) (% 5)

Not: CIPS test istatistiklerinin dniinde yer alan (*) isareti ilgili degiskenin % 1 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir. CADF ve CIPS testlerinde optimal
gecikme uzunluklari Schwarz bilgi kriterine gére belirlenmistir. Tabloda yer alan T ve L
sttunlari hakkinda Tablo 2’deki agiklamalara bakiniz.

Tablo 3’teki sonuglar incelendiginde, her iki Ulke grubunda da bitin
degiskenlerin % 5 anlamhlik dizeyine gore seviye dizeyinde [I(0)] duragan olmadiklari
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gorilmektedir. Bu durum, degiskenler igin sabitli veya sabitli ve trendli formlarda
hesaplanan CIPS istatistik degerlerinin kritik tablo degerlerinden 0.05 6nem diizeyinde
mutlak deger olarak kigik olmasindan anlasiimaktadir. Bu nedenle, her iki Ulke
grubunda da serilerin birinci farklarinin alinmasi yoluna gidilmis ve degiskenlerin birinci
farklari alindiginda [I(1)] tim degiskenlerin % 1 6nem diizeyine goére duraganlastig
tespit edilmistir. Bu durum, degiskenler igin sabitli veya sabitli ve trendli formlarda
hesaplanan CIPS istatistik degerlerinin kritik tablo degerlerinden 0.01 6nem diizeyinde
mutlak deger olarak blylk olmasindan anlasiimaktadir. Bu sonuglar, OECD-1 ve OECD-2
gruplarinda tanimli modellerde kullanilan bitiin degiskenlerin seviye dizeyinde
duragan olmadiklarini, ancak birinci farklari alindiginda duraganlastiklarini ortaya
koymaktadir.

3.3. Panel Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Seviye diizeyinde duragan olmayan, ancak farklari alinarak duraganlastirilan
serilerde, bu fark alma islemi serilerinin gecmis strecte maruz kaldigi gecici soklarin
etkisini yok ettigi gibi ayni zamanda bu seriler arasinda olmasi muhtemel uzun donemli
iliskileri de ortadan kaldirabilmektedir. Boyle bir durumda iktisadi degiskenlere ait
seriler duragan olmasalar bile bu serilerin duragan bir kombinasyonu var olabilir ve eger
varsa bu es-bitlinlesme analizi ile belirlenebilir. Bu durumdaki serilerin es-butinlesik
olmasi, degiskenleri etkileyen kalici soklar olmasi durumunda bile degiskenlerin uzun
dénemde bir denge iliskisinin oldugunu belirtir (Tari, 2010: 415). Yatay kesit bagimhligi
olmayan modellerde (Johansen 1988, Kao 1999, Pedroni 1999 vb.) birinci nesil es-
bitlinlesme testleri glivenilir sonuclar verirken, es-butinlesme denkleminde yatay kesit
bagimhhginin olmasi durumunda bu testler giivenilir sonuglar vermemektedir. Boyle bir
durumda degiskenler arasinda yatay kesit bagimliigina izin veren (Westerlund ve
Edgerton, 2007; Westerlund, 2008 vb.) ikinci nesil panel es-bitiinlesme testlerinin
kullanilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, OECD gruplari igin tanimlanan modellerde kullanilan serilerde ve
es-bltlnlesme denklemlerinde yatay kesit bagimlihgl tespit edildiginden, modeldeki
serilerin uzun déonemde es-butinlesik olup olmadiklari yatay kesit bagimliligini dikkate
alan Westerlund (2008) Durbin-Hausman Panel Es-Biitiinlesme Testiyle incelenmistir.
Westerlund Durbin-Hausman Panel Es-Bitinlesme testinde, uzun doénemli es-
butlnlesme iliskileri panel ve grup boyutunda ayri ayri arastiriimaktadir. DH panel (DH,)
testinde otoregresif parametrenin batin kesitler i¢in ayni oldugu, buna karsilik DH grup
(DHg) testinde ise otoregresif parametrenin yatay kesitler arasinda farklilastigi kabul
edilmektedir. Bu yoniyle, DH panel testinde Hy temel hipotezi reddedildiginde, paneli
olusturan butin kesitler igin es-buttunlesme iliskisinin var oldugu kabul edilirken, DH
grup testinde ise Hyp temel hipotezi reddedildiginde en azindan paneli olusturan bazi
kesitlerde es-butlnlesme iliskisinin varligi kabul edilmektedir. Diger taraftan, hem DH
panel testinde hem de DH grup testinde Hq temel hipotezinin red veya kabul edilmesine
elde edilen test istatistiginin normal dagilim tablosu kritik degerleriyle karsilastirilarak
karar verilmektedir. DH, ve DH; testleri icin hesaplanan test istatistik degerlerinin
normal dagilim kritik tablo degerinden (1.645) biyiuk olmasi durumunda Hy temel
hipotezi % 5 6nem dizeyinde reddedilmekte, paneli olusturan bitin kesitlerde ve
paneli olusturan bazi kesitlerde es-butinlesme iliskisinin varligina karar verilmektedir
(Westerlund, 2008: 196-199). Calismada, OECD gruplari icin tanimli modellerde
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degiskenler arasindaki uzun dénemli es-butinlesme iliskilerinin varhgi Durbin-Hausman
Panel Es-Biitlinlesme testiyle incelenerek sonuglari Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Durbin-Hausman Panel Es-Biitiinlesme Test Sonuglari

OECD-1
Test-istatistigi Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
DH, 45.625* [0.000] 8.394* [0.000] 10.489* [0.000] 11.525%* [0.000]
DH, 24.003* [0.000] 12.862* [0.000] 14.429* [0.000] 12.982* [0.000]
OECD-2
Test-istatistigi Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
DH, 228.619* [0.000] 168.037* [0.000] 113.119* [0.000] 97.846* [0.000]
DH, 36.262* [0.000] 49.914* [0.000] 37.175* [0.000] 51.159* [0.000]

Not: DH, ve DH, testleri icin rapor edilen olasilik degerleri yatay kesit bagimliligini
dikkate alan 10.000 tekrarli bootstrap dagilimindan ve test istatistikleri de sabitli ve
trendli formdan elde edilmistir. (*) isareti % 1 anlamlilik diizeyine gore seriler arasinda
es-butinlesme iliskisinin oldugu anlamina gelmektedir.“[ ]” koseli parantez icindeki
sayllar test istatistik degerlerine ait olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 4’teki Durbin-Hausman test sonuglari incelendiginde, OECD-1 ve OECD-2
gruplari igin tanimh bitin modellerde temel hipotezlerin (paneli olusturan buitlin
kesitlerde ve paneli olusturan bazi kesitlerde seriler arasinda es-bitiinlesme iliskisi
yoktur) % 1 onem dizeyinde reddedildigi ve Hjalternatif hipotezlerinin kabul edildigi
gorilmektedir. Bu durum, her iki tlke grubunda hem panel genelinde hem de paneli
olusturan bitlin yatay kesit birimlerde modellerdeki seriler arasinda uzun donemli bir
es-butlnlesme iligkisinin oldugu anlamina gelmektedir.

Tanimlh modellerde uzun dénemli iliskiler belirlendikten sonra, es-bitiinlesme
denklemindeki egim katsayilarinin homojen olup olmadiginin Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen Egim Katsayilarinin Homojenligi Testi (Slope Homogeneity
Tests) ile incelenmesi gerekmektedir. Bu teste, es-bitiinlesme denklemindeki egim
katsayilarinin paneli olusturan yatay kesitler arasindaki homojenlik durumu egim
katsayilarinin homojen oldugunu belirten temel hipotezine karsilik, egim katsayilarinin
homojen olmadigini belirten alternatif hipoteziyle arastiriimaktadir. Test sonucunda
hesaplanan (A) ve (Eadj) test istatistiklerine ait olasilik degerlerinin 0.01’den biylk
olmasi durumunda temel hipotez % 1 anlamlilik dizeyinde kabul edilmekte ve es-
bitlinlesme katsayilarinin  homojen olduguna karar verilmektedir (Pesaran ve
Yamagata, 2008: 50-93). Bu galismada, OECD gruplarindaki modellerin es-biitiinlesme
denklemlerindeki egim katsayilarinin homojenligi daha tutarl sonuclar veren (Eadj) testi
ile incelenmis ve sonuglari Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5: Egim Katsayilarinin Homojenligi Test Sonuglari

OECD-1
Test istatistigi Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
0.1604* 0.1549* 0.1639* 0.1587*
Aadj
[0.436] [0.439] [0.435] [0.4370]
OECD-2
Test istatistigi Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
-0.0193* 0.1313%* 0.1634%* 0.1871*
Aadj
[0.508] [0.448] [0.435] [0.426]

Not: Test istatistiklerinin onlinde yer alan (*) isareti modellerdeki es-bitlinlesme
denklemlerine ait egitim katsayilarinin % 1 anlamlilik diizeyine gére homojen oldugunu
“ 17 koseli parantez icindeki sayilar ise (Eudj) test istatistik degerlerine ait olasilik
degerlerini gostermektedir.

Tablo 5’teki Homojenlik Testi Sonuglari incelendiginde, tanimlanan modellerde
(Eudj) test istatistikleri icin hesaplanan olasilik degerlerinin 0.01’ten blyik oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle, her iki lilke grubunda tanimlanan modeller icin panel
genelinde egim katsayilarinin homojen oldugunu belirten temel hipotezin kabul
edilmesi gerekmektedir. Bu sonuglar, OECD-1 ve OECD-2 gruplari igin tanimli modellerin
es-bltlnlesme denklemlerinde, sabit terim ve egim katsayilarinin homojen oldugunu
gostermekte, panel geneli i¢cin yapilacak es-bltlinlesme yorumlarinin gegerli ve
guvenilebilir oldugunu ortaya koymaktadir.

3.4. Uzun D6nem Es-Biitiinlesme Katsayilarinin Tahmini ve Degerlendirilmesi

OECD gruplari igin tanimlanan modellerde yer alan degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskiler es-butinlesme testleri ile belirlendikten sonra bagimsiz degiskenlere
ait uzun donem katsayilarinin nasil tahmin edilecegi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Gahsmada, OECD gruplari igin tanimlanan bitin modellerde yatay kesit bagimlilig
tespit edildiginden, modellerdeki bagimsiz degiskenlerin, toplam faktér verimliligi
tzerindeki uzun donemli etkilerinin blyukluglniin yatay kesit bagimlihgini dikkate alan
tahmincilerle belirlenmesi gerekmektedir. Mark vd., (2005) tarafindan gelistirilen DSUR
yontemi, modeldeki ¢oklu es-bitlinlesik regresyonlari parametrik bir yontemle tahmin
etmekte ve denklemler arasindaki es-bitlinlesik vektorlerin homojen veya heterojen
oldugu durumlarda da kullanilabilmektedir. DSUR y6ntemi, zaman boyutunun yatay
kesit boyutundan bliyik oldugu durumlarda daha tutarli ve asimtotik olarak normal
dagilim saglayan sonuglar (retebilmekle birlikte zaman boyutunun yatay Kkesit
boyutundan kiictik oldugu durumlarda kullanilabilmektedir (Mark vd., 2005: 797-820).
Calismada OECD gruplarinda Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki
uzun dénemli etkilerini incelemek icin tanimlanan modeller DSUR yontemi ile tahmin
edilmis ve elde edilen sonuclar Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6: Uzun Donemli Es-Biitiinlesme Katsayilari: Panel DSUR Sonuglari

Bagiml Degisken: TFV

Modeller OECD-1 OECD-2
Model-1 Katsayi Standart Hata Katsayi Standart Hata
RSSY 0.178* 0.027 [0.000] 0.189* 0.011 [0.000]
EL -0.033 0.102 [0.749] -0.284* 0.048 [0.000]
KARGE 0.020 0.016 [0.225] 0.005 0.007 [0.941]
Model-2 Katsayi Standart Hata Katsayi Standart Hata
RSSY 0.172* 0.026 [0.000] 0.188* 0.012 [0.000]
EL -0.157 0.111[0.160] -0.285* 0.048 [0.000]
OARGE 0.057* 0.020 [0.005] 0.001 0.005 [0.828]
Model-3 Katsayi Standart Hata Katsayi Standart Hata
RSSY 0.184* 0.026 [0.000] 0.179* 0.012 [0.000]
EL -0.158 0.109 [0.149] -0.288* 0.047 [0.000]
UNARGE 0.044* 0.014 [0.002] 0.021* 0.007 [0.004]
Model-4 Katsayi Standart Hata Katsayi Standart Hata
RSSY 0.177* 0.026 [0.000] 0.185* 0.012 [0.000]
EL -0.215 0.146 [0.096] -0.293* 0.048 [0.000]
TARGE 0.079* 0.024 [0.001] 0.012 0.010 [0.252]

Not: Modellerde degiskenler icin hesaplanan katsayilarin o6ndndeki (*) isareti,
katsayilara ait t-istatistiklerinin % 1 ©nem diizeyine gore anlamh oldugunu
gostermektedir. Degiskenler icin t-istatistik degerlerinin hesaplanmasinda, Newey-West
degisen varyans standart hatasi kullanilmistir. “( )” parantez icindeki degerler
katsayilara ait standart hatalari ve “[ ]” koseli parantez icindeki degerler ise katsayilara
ait olasilik degerlerini belirtmektedir.

Tablo 6’dakisonuglar OECD-1 grubu acisindan incelendiginde, beklentilerle
uyumlu olarak RSSER, KARGE, OARGE, UNARGE ve TARGE aciklayici degiskenlerinin
katsayilarinin tim modellerde pozitif ve (KARGE degiskeni disinda) istatistiki olarak % 1
onem diizeyinde anlamli oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglar ¢alisma dénemde,
sabit sermaye yatirimlari, kamu, 6zel sektor ve Universiteler tarafindan gergeklestirilen
Ar-Ge-yatirimlari ile toplam Ar-Ge yatirimlarinda meydana gelen artislarin/iyilesmelerin
surdurilebilir ekonomik biiyiimenin temelini olusturan TFV artisina panel genelinde
pozitif ve istatistiki agidan anlamli (kamu kesimi harig) bir sekilde katki sagladigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte sonuglar, OECD-1 grubunda bir yandan farkl
nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin TFV {(zerindeki etkilerinin pozitif yonli oldugunu
gostermekte, diger yandan da bu etkilerin blylklGginin sirasiyla toplam, 6zel sektor
ve Universite Ar-Ge yatirimlari seklinde oldugunu belirtmektedir. Sonuglar, kamu kesimi
tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin ise toplam faktér verimliligi Gizerinde
anlamli bir etkiye sahip olmadigini géstermektedir. Buna karsilik, Tablo 6’daki sonuglar
EL degiskeni agisindan incelendiginde, EL agiklayici degiskeninin katsayisinin istisnasiz
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blatin modellerde negatif oldugu ve istatistiki agidan % 10 6nem diizeyinde bile anlaml
olmadigi belirlenmistir. Bu durum, istihdam edilen isglici sayisinda meydana gelen
artislarin  toplam faktor verimliligi Gzerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigini
gostermekte ve egitim seviyesi veri alindiginda istihdam edilen isglicinln sayisi ile
toplam faktor verimliligi arasindaki bagin kopuk oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 6’daki sonuglar, OECD-2 grubu agisindan incelendiginde, beklentilerle
uyumlu olarak biitiin modellerde RSSY agiklayici degiskeninin katsayisinin pozitif, buna
karsilk EL agiklayici degiskeninin katsayisinin ise negatif ve istatistiki agidan % 1 6nem
diizeyinde anlamh oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar inceleme dénemde, sabit
sermaye yatirimlarinda meydana gelen artislarin/iyilesmelerin strdirilebilir ekonomik
bliyldmenin temelini olusturan TFV artisina panel genelinde pozitif ve anlamli bir sekilde
katki sagladigini, egitim seviyesi veri alindiginda istihdam edilen isgici sayisinda
meydana gelen artislarin ise toplam faktor verimliligi tizerinde azaltici yonde bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

OECD-2 grubu icin Tablo 6’daki sonuclar, Ar-Ge yatirim degiskenleri agisindan
incelendiginde, KARGE, OARGE, UNARGE ve TARGE aciklayici degiskenlerinin
katsayilarinin pozitif oldugu ve (UNARGE degiskeni disinda) istatistiki olarak % 10 6nem
diizeyinde bile anlaml olmadiklari belirlenmistir. Bu sonugclar, inceleme donemde
OECD-2 grubunda sadece Universiteler tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge-yatirimlarinda
meydana gelen artislarin/iyilesmelerin sirdirilebilir ekonomik blylimenin temelini
olusturan TFV artisina panel genelinde pozitif ve istatistiki acidan anlamli bir sekilde
katki sagladigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte sonuglar, kamu ve 6zel sektor
tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge-yatirimlari ile toplam Ar-Ge yatirimlarinda (katsayilari
pozitif olsa da istatistiki acidan anlamsiz  olmalari)) meydana gelen
artislarin/iyilesmelerin toplam faktor verimliligi Gzerinde anlamli bir etkiye sahip
olmadigini géstermektedir.

OECD-1 ve OECD-2 gruplari igin tanimli modellerden elde edilen Tablo 6’daki
bulgular bir bitin olarak degerlendirildiginde ise elde edilen sonuglar su sekilde
O0zetlemek mimkin olmaktadir. OECD-1 ve OECD-2 gruplari igin tanimli butin
modellerde sabit sermaye yatirimlari (RSSY) degiskeninin toplam faktér verimliligi
tzerindeki etkisinin pozitif ve istatistiki olarak anlaml oldugu ve bu pozitif yonli etkinin
blyikliginin ise OECD-2 grubunda (Model-3 hari¢) daha fazla oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bununla birlikte, taniml bitiin modellerde egitim seviyesi veri alindiginda
istihdam edilen isgilicii (EL) degiskeninin OECD-1 grubunda toplam faktoér verimliligi
Uzerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi, buna karsilik OECD-2 grubunda toplam
faktor verimliligi Gzerinde azaltici yonde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum, OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda egitim durumundan bagimsiz olarak istihdam
edilen isgliciinin sayisi ile toplam faktor verimliligi arasindaki bagintilarin sirasiyla
kopuk oldugunu ve zayif kaldigini géstermektedir.

Diger taraftan, iki tGlke grubu arasinda uzun donemde toplam faktor verimliligi
Gzerindeki etkileri itibariyle farkhlik yaratan asil unsurlarin ise (lkelerin bilgi, inovasyon
ve teknolojik gelismislik seviyelerini temsilen kullanilan Ar-Ge vyatirimlari
degiskenlerinde oldugu belirlenmistir. Nitekim Tablo 6’daki sonuglar Ar-Ge yatirimlari
acisindan incelendiginde, farkl nitelikteki bitiin Ar-Ge yatirimlarinin, TFV {zerindeki
etkilerinin her iki Ulke grubunda da pozitif yonli oldugu ve bu pozitif yonll etkilerin
biydklGgunin beklenildigi gibi OECD-1 grubunda OECD-2 grubuna kiyasla cok daha
fazla oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, farkh nitelikteki tiim Ar-Ge yatirimlarinin

191



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Sayi 26, Ocak 2017 H.i.Aydin, 0. Yalcinkaya

OECD-1 grubundaki modellerde istatistiki acidan anlamli olduklari (Model-1 kamu
kesimi Ar-Ge yatirimlari harig), ancak OECD-2 grubundaki modellerde ise istatistiki
acidan anlamh olmadiklari (Model-3 Universite kesimi Ar-Ge yatirimlari harig¢)Tablo
6’daki sonuglardan izlenmektedir.

Bu sonuglar OECD-1 ve OECD-2 gruplari arasinda TFV uzerindeki etkileri itibariyle
Universiteler ve kamu kesimi tarafindan gegeklestirilen Ar-Ge yatirimlari agisindan bir
benzerligin, ancak 6zel sektdr ve toplam Ar-Ge yatirimlari agisindan da bir farkhhgin
olustugunu gostermektedir. Ozetle tiim bu sonuglar, OECD-1 grubunda toplam Ar-Ge
yatinnmlarinin daha buyik ve/veya verimli alanlara yonlendirilebilen nitelikli bir
boliminin o6zel sektér ve Universiteler tarafindan, nispeten daha dusik ve/veya
verimli alanlara yeterince kanalize edilemeyen bir boliminin ise kamu kesimi
tarafindan yapildigini distindirmektedir. OECD-2 grubunda ise toplam Ar-Ge
yatirnmlarinin daha biydk ve/veya verimli alanlara yonlendirilebilen nitelikli bir
boliminiin sadece ve buylik cogunlukla Universiteler tarafindan gergeklestirildigini,
kamu ve Ozel sektor tarafindan yapilan Ar-Ge yatirimlarinin ise verimli alanlara
yeterince kanalize edilemedigini isaret etmektedir. Bu sonuglar, OECD-1 grubunu
olusturan dlkelerin gelismis yedi ulke (G-7: ABD, Almanya, Fransa, ingiltere, italya,
Japonya, Kanada) ve Giney Kore’den olustugu dikkate alinarak degerlendirildiginde, iki
gruptaki Glkelerin uzun donemli ekonomik biylime performanslarinin stirdirilebilirligi
acisindan farkhlasmalarinda diger sartlar sabitken farkl nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin
da 6nemli derecede etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

4. SONUC

Teknolojik gelisme diizeyine iliskin temel varsayimlari veri alindiginda hem Neo-
Klasik hem de i¢sel bilyiime teorilerinde teknoloji diizeyindeki gelismeler uzun dénemli
ve surdurdlebilir ekonomik blylimenin temel belirleyicisi olarak gérilmektedir. Bununla
birlikte, i¢sel biiyiime teorileriyle birlikte teknoloji diizeyindeki gelismeler genellikle Ar-
Ge yatirimlarina atfedilmekte ve farkh nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor
verimliligi Gzerindeki etkileri teorik-ampirik diizeyde arastirilmaktadir.

Bu ¢alismada, OECD (yesi Ulkelerde Ar-Ge yatirimlarinin strdirilebilir ekonomik
blylimenin temelini olusturan toplam faktor verimliligi tGzerindeki etkileri 1994-2014
donemi igin yillik bazda ve ekonometrik olarak incelenmektedir. Bu yonuyle ¢alismada,
OECD uyesi ulkelerin  uzun doénemli ekonomik blyime performanslarinin
sirdirdlebilirligi Gzerinde kamu kesimi, 0Ozel sektdor ve Universiteler tarafindan
gercgeklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin etkilerinin nasil oldugu makroekonomik diizeyde
arastirilmaktadir. Calismada, Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktér verimliligi Gzerindeki
etkilerinin daha tutarl bir sekilde incelenebilmesi ve sonuglar 6zelinden kargilastirma
yapilabilmesi icin ilgili donemde verileri erisilebilir olan 29 OECD Uyesi Ulke toplam Ar-
Ge yatirimlarinin biyukligliine gore OECD-1 ve OECD-2 olarak iki alt grupta analize dahil
edilmislerdir. Bu yonulyle ¢calismada, OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda yer alan Ulkelerin
uzun donemli ekonomik bilylime performanslarinin sidrdirilebilirligi  acisindan
farklilasmalarinda Ar-Ge yatirimlarinin ne derece etkili oldugunun degerlendirilmesi
amaclanmistir. Calismada, OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda farkh nitelikteki Ar-Ge
yatirimlarinin toplam faktor verimliligi Gzerindeki uzun dénemli etkilerini incelemek
Uzere sabit sermaye yatirimlari ve istihdam edilen isglicii kontrol degiskenleriyle birlikte
kurulan modeller, yatay kesit bagimliigini dikkate alan yeni nesil panel veri metodolojisi
kapsaminda tahmin edilmistir. Calisma sonucunda her iki (ilke grubu (zerinde
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tanimlanan modellerden elde edilen teorik ve ampirik literatiirle uyumlu oldugu
belirlenen sonuglari su sekilde ifade etmek miimkiin olmaktadir.

OECD-1 ve OECD-2 gruplar igin tanimh bitin modellerde sabit sermaye
yatirimlari degiskeninin toplam faktoér verimliligi tGzerindeki etkisinin pozitif yonlu ve
istatistiki agcidan anlaml oldugu ve bu pozitif yonli etkilerin biylklGgiinin ise OECD-2
grubunda (Model-3 harig) daha fazla oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglar
inceleme dénemde, sabit sermaye yatirimlarinda meydana gelen artislarin/iyilesmelerin
surdurilebilir ekonomik biiyiimenin temelini olusturan TFV artisina panel genelinde
pozitif ve anlaml bir sekilde katki sagladigini géstermektedir. Bununla birlikte, tanimli
batin modellerde egitim seviyesi veri alindiginda istihdam edilen isglici degiskeninin
OECD-1 grubunda toplam faktor verimliligi izerinde anlaml bir etkiye sahip olmadigi,
buna karsilik OECD-2 grubunda toplam faktor verimliligi Gizerinde azaltici yonde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, OECD-1 ve OECD-2 gruplarinda egitim
durumundan bagimsiz olarak istihdam edilen isgliciniin sayisi ile toplam faktor
verimliligi arasindaki bagintilarin sirasiyla kopuk oldugunu ve zayif kaldigini
dislindirmektedir.

Diger taraftan, iki tGlke grubu arasinda uzun donemde toplam faktor verimliligi
Gzerindeki etkileri itibariyle farkhlik yaratan asil unsurlarin ise (lkelerin bilgi, inovasyon
ve teknolojik gelismislik seviyelerini temsilen kullanilan Ar-Ge vyatirimlari
degiskenlerinde oldugu belirlenmistir. Nitekim tanimli modellerden elde sonuclar, farkl
nitelikteki bitlin Ar-Ge yatirimlarinin TFV Gzerindeki etkilerinin her iki Glke grubunda da
pozitif yonli oldugu ve bu pozitif yonli etkilerin blyuklGgiinin ise beklenildigi gibi
OECD-1 grubunda OECD-2 grubuna kiyasla ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Dahasi farkh nitelikteki tim Ar-Ge yatirnmlarinin OECD-1 grubundaki modellerde
istatistiki agidan anlamli olduklari (Model-1 kamu kesimi Ar-Ge yatirimlari harig), ancak
OECD-2 grubundaki modellerde ise istatistiki agidan anlamli olmadiklari (Model-3
Universite kesimi Ar-Ge yatirimlari harig) belirlenmistir. Bu sonuglar OECD-1 ve OECD-2
gruplari arasinda TFV Uzerindeki etkileri itibariyle Universiteler ve kamu kesimi
tarafindan gegeklestirilen Ar-Ge yatirimlari agisindan bir benzerligin, ancak 6zel sektor
ve toplam Ar-Ge yatirimlari agisindan da bir farkhligin olustugunu goéstermektedir.
Ozetle tim bu sonuglar, OECD-1 grubunda toplam Ar-Ge yatirimlarinin daha biiyiik
ve/veya verimli alanlara yonlendirilebilen nitelikli bir boliminin 6zel sektoér ve
Universiteler tarafindan, nispeten daha dusik ve/veya verimli alanlara yeterince
kanalize edilemeyen bir boliminin ise kamu kesimi tarafindan yapildigini
disindirmektedir. OECD-2 grubunda ise toplam Ar-Ge yatirimlarinin daha buyuk
ve/veya verimli alanlara yonlendirilebilen nitelikli bir boliminin sadece ve buyik
cogunlukla Universiteler tarafindan gergeklestirildigini, kamu ve 6zel sektor tarafindan
yapilan Ar-Ge yatirimlarinin ise verimli alanlara yeterince kanalize edilemedigini isaret
etmektedir. Tim bu sonuglar, OECD-1 grubunu olusturan ulkelerin gelismis yedi Ulke
(G-7: ABD, Almanya, Fransa, ingiltere, italya, Japonya, Kanada) ve Giiney Kore’den
olustugu dikkate alinarak degerlendirildiginde, iki gruptaki Ulkelerin uzun dénemli
ekonomik biylme performanslarinin sirdirtlebilirligi acisindan farklilasmalarinda
diger sartlar sabitken farkh nitelikteki Ar-Ge yatirimlarinin da 6nemli derecede etkili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda, OECD-2 grubunu olusturan gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde
politika yapicilarinin, farkh nitelikteki Ar-Ge-yatirimlari ile toplam faktor verimliligi
arasindaki nispeten zayif kaldigi belirlenen bagintilari giiclendirici yonde politikalari
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izlemelerini gerektirmektedir. Bu yoniyle, s6z konusu Ulkelerde bir yandan toplam Ar-
Ge yatirimlarinin miktarinin artirilmasiyla toplumun bilgi stogunun gelistirilmesi diger
yandan da 0zel sektor-Universiteler tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge-yatirimlarinin
daha fazla katma deger yaratabilen verimli alanlara yoénlendirilmesi gereklilik arz
etmektedir. Aksi halde, ¢alisma doneminde OECD-1 ve OECD-2 gruplarindaki tlkeler
arasinda Ar-Ge vyatirmlari ve toplam faktér verimliligi agisindan mevcut olan
farkhliklarin yakin gelecekte de benzer olacagini simdiden ©6ngérmek mimkin
olmaktadir. Tim bunlara ek olarak, Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi
Uzerindeki etkilerini incelemek igin yakin gelecekte yapilacak ampirik galismalarda,
gerekli verilerin temin edilebilir olmasi durumunda ekonomik agidan gelismislik
farklihklari daha belirgin olan (ke gruplari Uzerinde calisiimasinin bu konudaki
literatlriin gelisimine katki saglayacagi dustinilmektedir.
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